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El presente trabajo de investigación titulado “Propuesta del plan de mantenimiento para 
mejorar la disponibilidad de vehículos contra incendios en la compañía de bomberos B-1, 
Callao - 2019”. El cuerpo general de bomberos voluntarios del Perú, es una institución 
centenaria que brinda servicio a la comunidad, en casos de incendio y de rescate de 
personas, en diversos sucesos eventuales. 
Actualmente, el cuerpo general de bomberos voluntarios del Perú tiene una gran cantidad 
de equipos y maquinaria inoperativa por falta de mantenimiento de las mismas, lo cual es 
perjudicial para los servicios que brindan a la sociedad. 
El objetivo es diseñar una propuesta de un plan de mantenimiento acorde a la situación de 
la compañía de bomberos B-1, para mejorar la disponibilidad de las equipos y maquinarias, 
así mismo, asegurar su fiabilidad y mantenibilidad en el transcurso del tiempo. 
Por otro lado, se realizará un diseño de investigación descriptiva, con la finalidad de 
generar una propuesta de solución a los problemas ocasionados a causa de la inexistencia 
de un plan de mantenimiento. 
  




This research paper entitled "Proposal of the maintenance plan to improve the availability 
of fire fighting vehicles in the B-1 fire company, Callao - 2019". The general body of 
volunteer firefighters of Peru, is a centennial institution that provides service to the 
community, in cases of fire and rescue of people, in various eventual events. 
Currently, the general body of volunteer firefighters in Peru has a large number of 
inoperative equipment and machinery due to lack of maintenance, which is detrimental to 
the services they provide to society. 
The objective is to design a proposal for a maintenance plan according to the situation of 
the fire company B-1, to improve the availability of equipment and machinery, as well as 
ensure its reliability and maintainability over time. 
On the other hand, a descriptive research design will be carried out, with the purpose of 
generating a solution proposal to the problems caused due to the lack of a maintenance 
plan. 

















En la actualidad, a nivel mundial se toma mucho en cuenta la mejora en las diversas áreas 
de una organización, con la finalidad de optimizar sus procesos mediante la aplicación de 
diversos métodos de mejora continua, sin embargo, una de las áreas que más falencias se 
pueden observar son las relacionadas al mantenimiento de manera general, esto por 
retrasos en la compra de ciertos materiales, o debido a que es un área que se encuentra en 
constante análisis y cambios. 
Por otro lado, un factor preponderante en diversas organizaciones es que se considera el 
mantenimiento como un gasto sin tomar en cuenta que es un factor importante para el 
rendimiento óptimo de las diversas maquinarias de la organización. 
1.1. Realidad Problemática 
El cuerpo de bomberos en diversas partes del mundo tiene como función principal el 
salvamento de vidas y extinción de incendios, con la finalidad de contribuir con la 
seguridad ciudadana, para una eficiente ejecución de sus labores, requiere de equipos y 
maquinarias especiales, mismas que son de gran envergadura, los cuales permiten 
transportar grandes cantidades de agentes extintores en los diversos tipos de terrenos que 
se tenga que tomar acción y poder salvaguardar las vidas de las personas que se encuentran 
en peligro y, a su vez, proteger los bienes materiales expuestos. 
Para que los equipos y maquinarias puedan cumplir con sus respectivas funciones, es 
importante que se encuentren en buenas condiciones, para ello, se debe realizar la 
aplicación del plan de mantenimiento que permita prolongar el tiempo de vida útil de estas 
unidades. 
Sin embargo, con el transcurrir de los años los equipos son utilizados y asignados a 
diversas compañías para su utilización, pero no reciben una adecuada inspección y 
mantenimiento de sus partes y componentes, tales como: motor, sistemas de freno, 
refrigerantes y lubricantes en general, lo cual da como consecuencia el deterioro de las 
unidades, podría provocar accidentes al momento de atender un llamado de emergencia o 
quedando las unidades de este modo inoperativas. 




“Siendo las 7:30 p.m. de la noche del día domingo, una unidad del del cuerpo de 
bomberos de Barranquilla sufrió un accidente al colisionar contra 4 vehículos a la 
altura de la carrera 51B con calle 100.  El camión asignado para esta emergencia se 
dirigía a la carrera 50 con 105 para atender amago de incendio en un departamento 
de la localidad, según pudo establecer este medio. 
En el trayecto, la unidad sufrió un desperfecto mecánico, quedándose sin frenos y 
por ende embistió a cuatro carros que estaban a su paso, según el relato de los 
testigos del hecho. No hubo heridos y solo el último de los cuatro carros 
involucrados en el choque múltiple resultó averiado”. (Sección Judicial - 2016). 
Con este suceso al no tener un plan de mantenimiento adecuado, no solo se realiza una 
parada no prevista de la maquinaria, sino que se ocasionó un accidente automovilístico 
poniendo en peligro tanto a bomberos como a civiles, finalmente se genera un costo de 
mantenimiento mucho más alto de lo previsto. 
Por otro lado, en una nota publicada por el periódico EL DIARIO DE HOY de Venezuela, 
menciona: 
“Un incendio de grandes proporciones que calcinó seis negocios en Santa Rosa de 
Lima, La Unión, el pasado 1 de julio, dejó al descubierto los problemas que 
enfrentan las seccionales de bomberos de la zona oriental para la atención de 
emergencias con efectividad. 
El día del suceso, la motobomba que llevaba la seccional de San Miguel para sofocar 
las llamas se arruinó en plena emergencia y los elementos no pudieron utilizarla a 
pesar de la gravedad del siniestro. 
José Antonio Vásquez, jefe de la seccional de bomberos en San Miguel, explicó que 
“tuvimos desperfectos mecánicos en la motobomba cuando llegamos al lugar del 
incendio, el equipo no funcionó, no lo pudimos usar”. 
Vásquez mencionó que es necesario que les envíen una flota, ya que les preocupa 
que los equipos más potentes para la atención de emergencias les estén fallando por 
el mal estado en que se encuentran”. (Quintanilla, Lucinda – 2015). 
Las unidades con el transcurso del tiempo al no tener un adecuado mantenimiento y seguir 
siendo utilizadas generan diversas complicaciones, si bien son requeridas por las 
6 
 
circunstancias, terminan siendo perjudiciales para la labor de los bomberos lo cual hace 
que su desempeño no sea el adecuado ante una situación de riesgo. 
El Perú no es ajeno a este tipo de hechos, el diario EL COMERCIO en su edición del 02 de 
Agosto del 2019, indica lo siguiente: 
“Bomberos a media máquina: El 48% de sus unidades de emergencia están 
inoperativas. 
Hay compañías de bomberos que, por más esfuerzos que hagan, no pueden apagar 
incendios. La buena voluntad de los hombres de rojo tiene un límite: arriesgan sus 
vidas combatiendo el fuego con trajes de protección muy viejos y botas de jardinero, 
y protegiendo sus pulmones con equipos que nunca han recibido mantenimiento. 
Pero lo que no pueden hacer es echar a andar sus vehículos malogrados. 
La Compañía de Bomberos N°105 de Villa El Salvador es una de esas compañías 
que no pueden apagar incendios por falta de vehículos. El año pasado, su máquina de 
agua sufrió dos choques y quedó inoperativa. A mediados de abril, el vehículo fue 
conducido a un taller de mecánica. No sale hasta hoy. 
Tienen una camioneta fuera de servicio porque en abril se venció el SOAT, una 
autobomba que regresó del taller ocho meses después y sigue inoperativa. Solo les 
queda un vehículo de rescate del año 86 que no sirve para apagar incendios.”. (Lima, 
2019). 
Con el artículo publicado en el diario El Comercio, se aprecia la falta de un adecuado plan 
de mantenimiento para las diversas unidades con las que cuenta el Cuerpo General de 
Bomberos Voluntarios del Perú. 
A nivel de Lima y Callao, de igual manera se evidencia la falta de un plan de 
mantenimiento realizado de manera rigurosa y con cuidado, en muchas ocasiones este 
mantenimiento es realizado por el personal bomberil, que hace un trabajo de manera 
empírica sin tener los conocimientos técnicos previos necesarios, lo cual puede contribuir 
indirectamente con el deterioro de las unidades. 
“Los bomberos de Lima y Callao tienen 317 vehículos de emergencia. De ese total, 
el 48% está fuera de servicio. Según el informe N°055-2019 del Cuerpo General de 
Bomberos Voluntarios del Perú (CGBVP), con data al 23 de julio, hay 151 unidades 
inoperativas en talleres o abandonadas en cuarteles. 
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De 90 autobombas contraincendios, 26 no funcionan. De 85 ambulancias, 49 están 
paradas sin salir a atender emergencias médicas o accidentes, los casos que más se 
presentan cada día. De las 50 unidades de rescate, 29 están inoperativas. 
Los bomberos tienen muchas complicaciones cuando los incendios ocurren en 
edificios. Para toda la ciudad hay 18 escalas telescópicas, pero solo funcionan 
cinco”. (El Comercio, Lima, 2019). 
La falta de asignación de un presupuesto destinado al mantenimiento de unidades hace que 
cada día se incremente el número de unidades que se encuentran inoperativas, causando 
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Figura N° 1 Diagrama de Ishikawa 
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En el diagrama de Ishikawa se pueden apreciar la fuente de los problemas más 
representativos respecto al mantenimiento de las maquinarias. 
Tabla N° 1 Niveles de problemas para el diagrama de Pareto 








Fallas mecánicas 28 16.3% 28 16.3% 80% 
Escaso presupuesto 28 16.3% 56 32.6% 80% 
Inadecuado plan de mantenimiento 27 15.7% 83 48.3% 80% 
Insuficientes repuestos 27 15.7% 110 64.0% 80% 
Inadecuada calibración de los equipos y 
maquinarias 
26 15.1% 136 79.1% 80% 
Base de datos desactualizada 6 3.5% 142 82.6% 80% 
Deterioro de unidades 5 2.9% 147 85.5% 80% 
Deficiente capacitación 4 2.3% 151 87.8% 80% 
Inadecuado plan de inspecciones 4 2.3% 155 90.1% 80% 
Mala práctica métodos estandarizados 4 2.3% 159 92.4% 80% 
Paradas no previstas 3 1.7% 162 94.2% 80% 
Maquinaria antigua 3 1.7% 165 95.9% 80% 
Altos niveles de contaminación 2 1.2% 167 97.1% 80% 
Insuficientes herramientas 1 0.6% 168 97.7% 80% 
Insuficiencia de personal 1 0.6% 169 98.3% 80% 
Trabajos monótonos 1 0.6% 170 98.8% 80% 
Espacio limitado 1 0.6% 171 99.4% 80% 
Baja iluminación 1 0.6% 172 100.0% 80% 
Total 172 100.0% 
   
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla N° 1, se muestran los problemas más frecuentes respecto al mantenimiento de 














































De acuerdo a la Gráfico N° 1, se puede realizar un diagnóstico sobre los problemas más 
críticos que afectan a la disponibilidad de vehículos contra incendios, se resolverá el 80% 
de los problemas quedando el 20% de las causas que lo originan. 
Por otro lado, se puede divisar el porcentaje acumulado en el diagrama de Pareto, mismo 
que hace referencia a los principales problemas que se deberán corregir con la finalidad 
de disminuir la cantidad de vehículos inoperativos, entre ellos encontramos: 
 Fallas mecánicas: las unidades presentan diversas fallas como por ejemplo, frenos 
ruidosos, consumo de aceite, entre otros, lo cual genera desgaste de componentes. 
 Escaso presupuesto: no se cuenta con un presupuesto específico en la compañía 
para reparación de las unidades, lo cual genera que en algunos casos estas 
demoren varios meses en ser reparadas. 
 Inadecuado plan de mantenimiento: se cuenta con programaciones de 
mantenimiento básico, sin embargo, no se realiza adecuadamente, o en ocasiones 
es omitido por los operadores de las unidades y esto genera una cadena de fallas 
en algunos casos. 
 Insuficientes repuestos: dentro del cuerpo general de bomberos se espera a que 
ocurra una falla o parada de la unidad para realizar un requerimiento de 
determinados repuestos, ello trae consigo unidades en deterioro o que se 
encuentren fuera de servicio en un tiempo indeterminado. 
 Inadecuada calibración de los equipos y maquinarias: en ocasiones el mal uso de 
las unidades genera desgaste en las mismas, como por ejemplo el mal 
calentamiento de los sistemas de las unidades, esperar a que se agote el 
combustible para abastecerlo, abuso en el uso de los frenos, todo ello genera 
diversas fallas de las unidades.  
1.2. Trabajos Previos 
1.2.1. Internacionales 
 BUELVAS, Camilo y MARTÍNEZ, Kevin, en su tesis de pregrado. “Elaboración 
de un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada en la empresa L&L”. 
Ingeniería Mecánica, Barranquilla – Colombia, Universidad Autónoma del Caribe, Año 
2014, Páginas 72. 
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Objetivo: Plantear una estructura de mantenimiento para las unidades de una empresa que 
se encarga de realizar apoyo logístico en Colombia, y de este modo optimizar su 
productividad. 
Respecto a la metodología empleada, está dividida en tres fases, las cuales están 
distribuidas de la siguiente manera:  
 Fase Uno. - Dedicada al manejo de la información,  
 Fase Dos. - Se basa a la inspección de calidad. 
 Fase Tres. - Aplicada al plan de mantenimiento a emplear. 
Finalmente, el proyecto obtiene consigo un aumento en la disponibilidad de unidades en 
un 9% en un periodo de tres meses con lo cual se destaca la efectividad del trabajo 
propuesto. 
 PETERSEN, Christian, en su tesis de pregrado “Diseño de un programa de 
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo del sistema hidráulico contra incendio 
basado en NFPA 25”. Ingeniería Industrial, Guayaquil – Ecuador, Universidad 
Politécnica Salesiana, Año 2015, Páginas 219. 
Objetivo: Elaboración de una guía de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo 
del sistema contra incendios empleado por la universidad en mención, bajo la recolección 
de datos, desarrollo de procedimientos, la selección de registros internos de 
mantenimiento y estandarización de funcionamiento. 
La aplicación de un programa de mantenimiento adecuado al sistema permite garantizar 
un óptimo funcionamiento de del sistema hidráulico contra incendios y cumplir con lo 
requerido por la universidad. 
 NAMATA, Shakti, en su tesis de pregrado “Performance analysis of heavy earth 
moving machineries (HEMM) in opencast coal mines”, Mining Engineering, Rourkela, 
India, National Insitute of Technology, Year 2015, Pages 66. 
Objective: It is proposed to carry out the evaluation of the performance of different 
HEMM used in open pit coal mines of the Gopinathpur mine, as well as to calculate the 
percentage of availability and utilization of HEMM and determine its overall 
effectiveness of the equipment. 
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To validate the information, the percentage of availability and the percentage of use of 
the various machinery was calculated, based on work hours, breakdown hours, 
maintenance hours, hours of inactivity collected, and the percentage of availability and 
utilization, which indicates that the equipment is not used correctly and also indicates low 
productivity of the teams. The productivity of the equipment used can be improved or 
increased if the hours of breakdown, the hours of inactivity are reduced and they give the 
appropriate maintenance. 
 GOLBASI, Onur, en su tesis de pregrado “Realiability – based maintenance 
optimization of walking draglines”, Mining Engineering, Middle East Technical 
University, Year 2015, Pages 209. 
Objective: Develop a maintenance optimization model based on realibity for the drag 
lines ued in the Tuncbliek coal mine. 
For this, the following factors are taken into account: 
 System reliability model. 
 Simulation of the maintenance policy. 
 The optimization oh the maintenance policy. 
 Detection of critical components for maintenance. 
 Demostration of profitability for the optimized maintenance policy. 
 Rodriguez, Adrián, en su tesis de pregrado “Diseño de un Plan de Mantenimiento 
Preventivo para Camiones Ford D-550 Contra incendio del benemérito cuerpo de 
bomberos municipales de Guatemala”, Ingeniería Mecánica, Guatemala, Universidad de 
San Carlos de Guatemala, Año 2016, Páginas 96. 
Objetivo: Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para camiones Ford F-550, para 
el Cuerpo de Bomberos Municipales de Guatemala, con la finalidad de mejorar la 
disponibilidad de unidades al servicio de la población, conservando las unidades, 
prologando su tiempo de vida útil y brindando capacitación al personal constantemente 
sobre el uso y mantenimiento a realizar dentro de las instalaciones, para ello se tomará en 




 BARRIENTOS, Gabriela, en su tesis de pregrado “Mejora de la gestión de 
mantenimiento de maquinaria pesada con la metodología AMEF”, Ingeniería Industrial y 
Comercial, Lima – Perú, Universidad San Ignacio de Loyola, Año 2017, Páginas 102. 
Objetivo: Mediante la metodología AMEF lograr mejorar las gestiones de 
mantenimiento, así mismo, determinar en cantidades específicas el tiempo promedio de 
fallas de un sistema, para medir y controlar los indicadores de disponibilidad. 
Finalmente, el proyecto logró sus objetivos trazados en un periodo de seis meses, en el 
cual se mejoraron los resultados de tiempo promedio en fallas, y con ello se pretende 
disminuir el tiempo de paradas imprevistas. 
 RIVERA, Denis, en su tesis de pregrado “sistema de mantenimiento predictivo 
para la flota de equipos pesados de la municipalidad provincial Daniel Alcides Carrión – 
Yanahuanca”, Huancayo – Perú, Ingeniería Mecánica, Universidad Nacional del Centro 
del Perú, Año 2014, Páginas 255. 
Objetivo: Identificar las particularidades específicas identificados en el mantenimiento 
predictivo con la finalidad de incrementar la disponibilidad de maquinaria pesada de la 
Municipalidad Daniel Alcides Carrión, así mismo, asignar una estandarización de 
inspecciones rutinarias y especiales. 
Es importante que para el funcionamiento de un adecuado plan de mantenimiento el 
personal se encuentre comprometido y en capacitación constante, ya que de ello 
dependerá la vida útil de una maquinaria pueda prolongarse, por otro lado, el análisis de 
la concentración de metales y contaminantes de silicio permiten obtener una valoración 
del estado técnico de los sistemas objeto de estudio. 
 PACHECO, Larissa, en su tesis de pregrado “Propuesta de implementación de un 
sistema de gestión de mantenimiento preventivo basado en RCM para la reducción de 
fallas de la maquinaria de la empresa Hydro Patapo S.A.C.”, Chiclayo – Perú, Ingeniería 
Industrial, Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, Año 2018, Páginas 172. 
Objetivo: Establecer e identificar los principales problemas de mantenimiento en las 
diversas maquinarias requeridas para la ejecución de una hidroeléctrica, para determinar 
los indicadores de mantenimiento. 
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Posterior a la ejecución del plan de mantenimiento preventivo y realizar un diagnóstico 
de los resultados obtenidos para evaluar situación de la empresa e identificar las 
máquinas críticas. 
 GONZALES, Jorge, en su tesis de pregrado “Propuesta de mantenimiento 
preventivo y planificado para la línea de producción en la empresa Latercer S.A.C.”, 
Chiclayo – Perú, Ingeniería Industrial, Universidad Católica Santo Toribio de Mogrovejo, 
Año 2016, Páginas 102. 
Objetivo: Presentar un mantenimiento preventivo con una previa planificación para la 
línea de producción, para ello se requerirá de la recolección de datos, identificación de los 
puntos críticos de la empresa y la gestión de un plan de mantenimiento adecuado. 
Con la aplicación de un correcto plan de mantenimiento y planificado se logra realizar un 
diagnóstico de las máquinas, y obtener las cantidades y tiempos promedio de paradas de 
las mismas, con la finalidad de disminuir el promedio de paradas de la línea de 
producción. 
 VILLEGAS, Carlos, en su tesis de pregrado “Propuesta de mejora en la gestión 
del área de mantenimiento, para la optimización del desempeño de la empresa MANFER 
S.R.L. CONTRATISTAS GENERALES”, Arequipa – Perú, Ingeniería Industrial, 
Universidad Católica San Pablo, Año 2016, Páginas 330. 
Objetivo: Generar una propuesta de mejora de la gestión en el área de la empresa 
MANFER S.R.L. CONTRATISTAS GENERALES, para ello se requiere del análisis de 
cómo se realiza la gestión de mantenimiento, evaluar los procesos actuales para 
demostrar que pueden ser mejorados y diseñar una propuesta para optimizar los 
resultados. 
A través de esta propuesta se busca mejorar el desempeño de la empresa con la finalidad 
de reducir costos de mantenimiento de la empresa, así mismo, disminuir las paradas de 
maquinarias no previstas, lo cual les permita cumplir con los cronogramas de trabajo 





1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Mantenimiento 
El mantenimiento es un procedimiento mediante el cual un bien va a recibir diversos 
tratamientos, dígase pruebas, mediciones, reemplazo de piezas, calibración, reparación, 
entre otras actividades, con la finalidad de que se conserve con el transcurso del tiempo, 
sin que se vea afectado por agentes externos. 
Actualmente, existen más exigencias del mercado, debido a que un trabajo específico 
debe ser realizado de manera eficiente.  
La conceptualización de mantenimiento es definida de diversas maneras, de acuerdo al 
enfoque con el que se realiza un determinado caso. Hoy en día, se plantea un dirigir una 
definición la cual se base en terminologías económicas. Sin embargo, el objetivo 
principal del mantenimiento está orientado a preservar el correcto funcionamiento de los 
equipos e instalaciones, por otro lado, los efectos que derivan del desarrollo de este 
principio, pueden sobrepasar ampliamente el objetivo inicial.  
Es por ello, que el mantenimiento es considerado como la recuperación o alargue de 
tiempo de la vida útil de equipos o maquinarias, y para poder cumplir con un trabajo 
adecuado necesita desarrollar diversas metodologías de mejora. 
1.3.1.1. Tipos de mantenimiento 
Existen diversas clases de mantenimiento con inferencias respecto a sus objetivos, 
planificación, asignación de recursos, etc. Actualmente, las grandes industrias, requieren 
de un mantenimiento planificado que permita acoplar las diversas clases de 
mantenimiento con el fin eficientizar los costos globales y la disponibilidad de los 
equipos. 
Existen 3 tipos de mantenimiento principales que pueden ser aplicados: 
 Mantenimiento correctivo. 
 Mantenimiento preventivo. 
 Mantenimiento predictivo. 
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1.3.1.2. Mantenimiento correctivo 
Este tipo de mantenimiento es el que se encarga de la reparación de una maquinaria, una 
vez que se ha producido la falla y represente un paro automático de la misma. 
El mantenimiento correctivo es el más aplicado por las pymes resultando en el más 
requerido por este tipo de empresas.  
El mantenimiento correctivo está basado a la ejecución de una actividad de 
mantenimiento cuando la falla o avería ya se dio, es decir, cuando la máquina o equipo se 
encuentra interrumpida en su actividad afectando a la producción de una empresa. 
Por lo tanto, este tipo de mantenimiento es realizado sin ningún plan de actividades 
estructurado ni actividades de reparación previos, se producido de la falla o deficiencia de 
la maquinaria. 
1.3.1.3. Mantenimiento preventivo 
Este tipo de mantenimiento parte de la necesidad de disminuir los costes asumidos de 
realizar el mantenimiento correctivo, para ello se plantea una rutina de inspecciones 
periódicos. 
Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de remediar las dificultades 
ocasionadas del mantenimiento correctivo. En este caso, el mantenimiento se realiza en 
determinados períodos de tiempo, bajo una previa planificación, los cual deriva en la 
disminución de paradas imprevistas que afecten la producción. De este modo al sustituir 
un determinado elemento, este puede ser reemplazado después de un tiempo pre 
programado, o al producirse una falla, en el caso ésta ocurriese antes. 
Este tipo de mantenimiento tiene como prioridad mantener la maquinaria en condición 
operativa, para ello se planifican inspecciones sistemáticas, detecciones y prevención de 
fallas inminentes por medio de un seguimiento constante. 
1.3.1.4. Mantenimiento predictivo 
El mantenimiento predictivo se refiere a un seguimiento más específico, es decir, 
identifica la falla antes de que esta se pueda producir, para ello se requiere una mayor 
inversión económica debido a que se requiere de equipos de monitoreo. 
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Así mismo, este tipo de mantenimiento, es llamado como mantenimiento según estado o 
condición, se manifiesta ante la necesidad de disminuir los costos de los métodos 
utilizados tradicionalmente, es decir, del mantenimiento correctivo y preventivo. De este 
modo, se puede realizar el reemplazo de los componentes de un equipo cuando se 
encuentran en condiciones que dificultan su correcto funcionamiento, sin la necesidad de 
requerir de una parada para su verificación e inspección, así mismo, disminuir los fallos 
no previstos, por medio de la detección de cualquier anomalía funcional y control su 
posible evolución.  
Este tipo de mantenimiento surgió siendo basado en la automatización y los nuevos 
avances tecnológicos, su finalidad principal es minimizar el riesgo de fallos y preservar el 
funcionamiento óptimo de la maquinaria durante el mayor tiempo posible. 
1.3.1.5. Mantenimiento basado en fallos 
El mantenimiento basado en la presencia de fallos es un método relacionado al 
mantenimiento correctivo, es decir, se realiza cuando ocurre un fallo, la finalidad de este 
tipo de mantenimiento es recuperar la funcionalidad del equipo tomando en cuenta la 
utilización de la vida operativa del equipo. 
Sin embargo, uno de los factores de riesgo que se toman en cuenta, es que al producirse el 
fallo también se pueden dañar otros elementos del sistema, lo cual incrementará el costo 
del mantenimiento. 





Dónde: CU = Coeficiente de utilización. 
 MTTM = Tiempo medio para el mantenimiento. 
 MTTF = Tiempo hasta el fallo. 
1.3.1.6. Mantenimiento basado en la duración de vida del sistema 
El mantenimiento basado en la duración de vida del sistema está directamente 
relacionado con el mantenimiento preventivo, el cual tiene como principal función 
prevenir cualquier tipo de fallo o anomalía en los equipos y evitar daños mayores a los 
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mismos. Para este tipo de trabajo es importante llevar una buena planificación de las 
tareas que se requieren realizar, para la asignación de recursos que sean necesarios. 
Con la ejecución de este tipo de mantenimiento se busca reducir la probabilidad de que se 
produzcan fallos futuros durante el funcionamiento de los equipos. 





Dónde: CU = Coeficiente de utilización. 
 MTTM = Tiempo medio para el mantenimiento. 
 MTTF = Tiempo hasta el fallo. 
1.3.2. Disponibilidad 
Es la capacidad de una maquinaria que se encuentra operativa para realizar la función que 
se requiera, bajo las condiciones dadas en un periodo de tiempo determinado. Las 
empresas consideran que la disponibilidad debe estar sujeta a la seguridad ya que es 
dentro de la producción es importante que esta se encuentra operativa cada que es 
requerida, ya que no se puede considerar un equipo que se encuentra fuera de servicio. 
Finalmente, la disponibilidad hace referencia a que una maquinaria se encuentre 
operativa en un determinado tiempo, tiempo en el cual no habrá averías o paradas 
inesperadas. 
La relación de la disponibilidad, se encuentra entre la interacción de los tiempos útiles y 






De acuerdo a las funciones requeridas para el mantenimiento, se encuentra la constante 
búsqueda de cómo incrementar la confiabilidad y vida útil de los equipos y maquinarias, 
basado en un adecuado control y seguimiento, para ello, es importante la planificación de 
los trabajos de mantenimiento requeridos. 
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La confiabilidad hace referencia a la capacidad que tiene una maquinaria para realizar su 
actividad requerida bajo condiciones dadas en un intervalo de tiempo determinado, así 
mismo, permite tener la certeza de que el equipo realizará las funciones requeridas para 
las cuales fue creado, tomando en cuenta factores como promedio de fallas y el tiempo de 





Dónde: TMEF = Tiempo promedio entre fallas. 
HROP = Horas de operación. 
NFALLAS = Número de fallas detectadas. 
1.3.2.2. Mantenibilidad 
La mantenibilidad es la expectativa que se tiene de una maquinaria para que pueda ser 
colocada en actividad en condiciones de operación dentro de un periodo de tiempo 
establecido, es decir, es la capacidad de un equipo o maquinaria determinada de poder ser 
recuperado para su función original nuevamente. 
En este punto se toman 2 tipos de mantenimiento para su correcta ejecución, ya que para 
ser realizada se toma en cuenta los gastos que sean necesarios de acuerdo a la 
intervención que se realice, dentro de ellas el cambio de repuestos surgidos de manera 
imprevista el cual amerita un mantenimiento correctivo, y también se toma en cuenta un 
programa rutinario para control y seguimiento de las unidades definidas por un plan de 
mantenimiento preventivo. 
La mantenibilidad está más asociada a la reparabilidad de una unidad y ponerla en 






Dónde: TPMR = Tiempo de reparación. 
TTF = Tiempo total de fallas. 




1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema general 
¿De qué manera la propuesta del plan de mantenimiento contribuirá con la mejora de la 
disponibilidad de los vehículos contra incendios de la compañía de bomberos B-1, Callao 
- 2019? 
1.4.2. Problemas específicos 
P1: ¿En qué forma la propuesta del plan de mantenimiento contribuirá con la mejora de 
la confiabilidad de los vehículos contra incendios de la compañía de bomberos B-1, 
Callao - 2019? 
P2: ¿De qué modo la propuesta del plan de mantenimiento contribuirá con la mejora de la 
mantenibilidad de los vehículos contra incendios de la compañía de bomberos B-1, 
Callao - 2019? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación metodológica 
“En investigación científica, la justificación metodológica del estudio se da cuando el 
proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para 
generar conocimiento válido y confiable.”. (BERNAL, 2010, 107 pp.) 
Es por ello, que la presente investigación implementa la ejecución de técnicas de 
mantenimiento de acuerdo a lo requerido en la compañía de bomberos, debido a que 
actualmente no cuenta con un adecuado plan de mantenimiento.  
1.5.2. Justificación teórica 
“En investigación hay una justificación teórica cuando el propósito del estudio es generar 
reflexión y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, 




Para el presente proyecto se consideran los aspectos conceptuales con la finalidad de 
generar conciencia de los procesos que se aplicarán y las diferentes herramientas de la 
ingeniería industrial basado en el mantenimiento, en donde se mejora la gestión de 
mantenimiento y acrecentar la disponibilidad de equipos mediante herramientas de 
control y propuestas de mejora. 
1.5.3. Justificación práctica 
“Se considera que una investigación tiene justificación práctica cuando su desarrollo 
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al aplicarse 
contribuirían a resolverlo”. (Bernal, 2010, 106 pp.) 
Por medio de la aplicación del plan de mantenimiento requerido por la compañía de 
bomberos, se propone incrementar la disponibilidad de vehículos que se encuentran 
inoperativos. 
1.5.4. Justificación social 
“Relevancia social. ¿Cuál es su trascendencia para la sociedad?, ¿quiénes se beneficiarán 
con los resultados de la investigación?, ¿de qué modo? En resumen, ¿qué alcance o 
proyección social tiene?”. (Hernandez, 2014, 40pp.) 
Intenta analizar la relevancia e impacto que generará en la sociedad, identificando 
quiénes se verán beneficiados con los resultados obtenidos de la investigación. Para la 
implementación del presente proyecto de investigación, se plantea se tenga una 
participación más activa con la población ante los posibles casos de siniestros y/o 
actividad que requiera la presencia de la compañía de bomberos y sus maquinarias. 
1.5.5. Justificación económica 
“Mediante el presente estudio la empresa no solo reducirá costos de 
reparación, sino que también costos de mano de obra calificada por paradas 
no programadas, ya que muchas veces este tipo de paradas incurren en 
retrasos de obra y además se tiene que designar al personal a realizar otros 
trabajos ya que estos dependen en su mayoría del avance de los Equipos”. 
(Villegas, 2016, 6pp.) 
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Justificación económica hace referencia a la reducción de costes de inversión, mejor 
aprovechamiento de los recursos, entre otros. 
En el aspecto económico el presente proyecto de investigación es desarrollado con el fin 
de establecer mejores procedimientos y estándares para el mantenimiento de las máquinas 
y evitar el deterioro de sus componentes, así mismo, disminuir costos de mantenimiento. 
1.6. Hipótesis 
1.6.2. Hipótesis general 
Por medio de la propuesta del plan de mantenimiento se incrementará la disponibilidad de 
vehículos contra incendios de la compañía B-1, Callao 2019. 
1.6.2. Hipótesis específica 
H1: A través de la propuesta del plan de mantenimiento se acrecentará la confiabilidad de 
los vehículos contra incendios de la compañía B-1, Callao – 2019. 
H2: Mediante la propuesta del plan de mantenimiento se aumentará la mantenibilidad de 
los vehículos contra incendio de la compañía B-1, Callao – 2019. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo general 
Determinar las características de la propuesta del plan de mantenimiento para incrementar 
la disponibilidad de vehículos contra incendios de la compañía de bomberos B-1, Callao 
– 2019. 
1.7.1. Objetivos específicos 
O1: Especificar las inspecciones rutinarias para acrecentar la confiabilidad de los 
vehículos contra incendios de la compañía de bomberos B-1, Callao – 2019. 
O2: Proponer una estrategia para implementar un plan de mantenimiento que aumente la 






2.1. Diseño de investigación 
2.1.2. Nivel de investigación 
El nivel de investigación es básica descriptiva ello se debe a que se busca detallar cómo 
se manifiestan las características y problemas identificados en el objeto de estudio, así 
mismo, se realizará la recolección de la información de manera conjunta para la medición 
de las variables. 
2.1.2. Diseño de investigación 
El diseño de investigación es no experimental ya que no se realizará la manipulación de 
variables, dado que el objeto de estudio será analizado en un contexto natural, en el cual 
se observará como se dan las diversas situaciones ya existentes. 
Así mismo, es una investigación transversal, debido a que se recolectarán los datos en 
un solo momento, es decir, en un determinado tiempo, con la finalidad de analizar los 
resultados obtenidos en un momento dado. 
2.1.3. Método de investigación 
El presente proyecto de investigación es de enfoque cuantitativo, esto se debe a que se 
requiere la medición y estimación de las magnitudes del problema planteado en la 
investigación, el cual debe ser realizado de manera secuencial y debe probarse en un 
período de tiempo. 
2.2. Variable, operacionalización 
2.2.1. Variable independiente: Mantenimiento 
El mantenimiento es la ejecución de diversas actividades con el fin de restaurar, 
conservar y mantener en óptimas condiciones de funcionamiento una determinada 
unidad, evitando su degradación y prolongando su vida útil, para ello es requerida la 
asignación de recursos necesarios para realizar esta actividad de manera adecuada. 
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2.2.2. Variable dependiente: Disponibilidad 
La disponibilidad hace referencia a que una unidad determinada debe estar operativa en el 
momento que sea requerida, sin presentar algún tipo de anomalía para su funcionamiento. 
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Tabla N° 2 Matriz de Operacionalización 
  













“El conjunto de tareas de 
mantenimiento realizadas 
por el usuario para 
mantener la 
funcionabilidad del 
sistema durante su vida 
operativa”. (Knezevic, 
1996, 19pp). 
El mantenimiento se 
realizará por medio de 
actividades que se 
interrelacionarán con el 
fin de conservar y 
acrecentar la 
disponibilidad de las 
maquinarias y equipos 















“Disponibilidad es la 
probabilidad de que el 
equipo funcione 
satisfactoriamente en el 
momento en que sea 
requerido después del 
comienzo de su 
operación cuando se usa 
bajo condiciones 
estables”. (Mora, 2009, 
67pp). 
La disponibilidad se 
tendrá la certeza de que 
los equipos se 
encontrarán operativos 
al momento que sean 
requeridos por la 








2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
De acuerdo con Fracica (1988), población es “a la agrupación de elementos a los cuales 
hace referencia la investigación. Por otro lado, es definido también como la agrupación 
general de las unidades de muestra”. (BERNAL, 3ra Edición, 2010, 160pp). 
Para el presente proyecto de investigación se considerará a los miembros que conforman 
la Compañía de Bomberos “Unión Chalaca” N° 1, la cual tiene un total de 40 miembros 
activos. 
N = 40 personas 
2.3.2. Muestra 
“Se refiere a un grupo determinado de la población el cual es seleccionado, y será fuente 
de estudio para la recolección de datos, desarrollo, y sobre esta base se tomará medidas y 
se realizará el análisis de las variables a ser estudiadas”. (BERNAL, 3ra Edición, 2010, 
161pp). 
La muestra a utilizar está interpretada por el 100% de la población que es objeto de 
estudio, por lo tanto se tendrá una muestra poblacional de 40 personas para la recolección 
de información. 
n = 40 personas 
2.3.3. Muestreo 
El muestreo corresponde al tipo no probabilístico por conveniencia, esto debido a que el 
personal ha sido seleccionado por su accesibilidad a la información y la disponibilidad de 
las personas requeridas por el investigador, así mismo, porque esta se da en un intervalo 
de tiempo. 
2.4. Técnicas de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1. Instrumentos de recolección de datos 
La recolección de datos se realizará por medio de los siguientes instrumentos: 
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 Cuestionario: Se realizará un cuestionario al personal de la Compañía de 
Bomberos B-1, con la finalidad de obtener información de acuerdo al uso y fallos 
de los vehículos contra incendios con los que se cuenta.  
 Kilometraje: Control de kilómetros con los que cuentan las unidades para los 
cambios de aditivos y control de mantenimiento de acuerdo a su funcionamiento. 
 Fichas técnicas: Información brindada por los fabricantes de los vehículos contra 
incendio en uso, la cual contiene información específica para la prevención de 
fallas. 
2.4.2. Validez y confiabilidad 
La validez hace referencia al grado en que los instrumentos de recolección de datos los 
cuales indican un dominio específico de acuerdo a lo que se está midiendo, es por ello 
que es importante que lo instrumentos de validación a utilizar sean aplicables para la 
realización de las pruebas correspondientes. 
Juicio de expertos 
Los instrumentos serán validados por los magísteres de la universidad, quienes tienen 
conocimiento y experiencia en la materia de estudio, quienes brindarán un juicio crítico y 
recomendaciones a seguir para realizar la investigación de manera eficaz. 
Por medio de los expertos se indicará si el proyecto de investigación contiene relevancia 
académica y la información brindada es clara para llevar a cabo el desarrollo del presente 
proyecto de investigación. 
El juicio de expertos está conformado por: 
 Mg. Augusto Fernando Hermoza Caldas. 
 Mg. Guillermo Gilberto Linares Sánchez. 
 Mg. Daniel Luiggi Ortega Zavala. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
“Los análisis de datos se realizan por medio de programas estadísticos implementados en 
las computadoras, estos programas son sistemas están integrados y diseñados para 
realizar análisis de datos”. (Sampieri, 1997, 436 pp.) 
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Las metodologías empleadas en el análisis de datos son censuradas, ya que sus 
características es implementar y usar la información recolectada. 
Los métodos de análisis de datos aplicados a esta investigación es el programa Excel, en 
este programa se recolecto los datos. 
2.6. Aspectos éticos 
2.6.1. Confiabilidad 
“Se denomina confiable al instrumento cuando los resultados tienen correlación 
significativamente positiva”. (Sampieri, 1997, 229 pp.) 
Para el presente proyecto de investigación, la confiabilidad se medirá por medio del Alfa 
de Cronbach, a través del programa SPSS. 
 
Tabla N° 3 Alfa de Cronbach 
 N % 
Casos Válido 40 100,0 
Excluido
a
 0 ,0 
Total 40 100,0 
Fuente: SPSS. 







Interpretación: De acuerdo a los datos obtenidos se puede observar que se tiene una 
fiabilidad del 0.917, el cual indica que se tiene una confiabilidad alta. 
2.6.2. Validez 
“La validez se divide en dos interna y externa, la validez interna tiene que tener la 
confiabilidad en los resultados y la validez externa es más generalizada en los 
resultados”. (Sampieri, 1997, 136pp). 
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La presente investigación fue validada por tres expertos  
Tabla N° 4 Validación de Expertos 
Nombre de los Expertos Opinión Observación 
Mg. Augusto Fernando Hermoza Caldas. Aplicable Si existe suficiencia 
Mg. Guillermo Gilberto Linares Sánchez. Aplicable Si existe suficiencia 
Mg. Daniel Luiggi Ortega Zavala. Aplicable Si existe suficiencia 
2.6.3. Veracidad 
“La investigación es una interacción de la nación y es primordial que el investigador se 
comprometa y presente veracidad en los resultados obtenidos en la investigación”. 
(Koepsell y Ruiz, 2015, 9pp). 
2.7. Diagnóstico y propuesta 
2.7.1. Diagnóstico de la empresa 
La Intendencia Nacional de Bomberos del Perú (INBP) fue creada por el Ministerio del 
Interior (MININTER), mediante el Decreto Legislativo N° 1260 del 8 de diciembre de 
2016. Esta norma regula la adecuación del organismo público ejecutor “Cuerpo General 
de Bomberos Voluntarios del Perú” a la Ley Orgánica del Poder Ejecutivo, modifica su 
denominación por Intendencia Nacional de Bomberos del Perú y regula el Cuerpo 
General de Bomberos Voluntarios del Perú (CGBVP). La Intendencia Nacional de 
Bomberos del Perú ejerce rectoría en materia de prevención, control y extinción de 
incendios, atención de accidentes, rescate urbano y apoyo en incidentes con materiales 
peligrosos. Son funciones de la Intendencia Nacional de Bomberos del Perú: 
Proponer, al Ministerio del Interior, la Política Nacional del servicio público de 
Bomberos. 
 Proporcionar, conforme al presupuesto institucional, los bienes y servicios 
necesarios que requiera el CGBVP para el cumplimiento de sus funciones 
establecidas en el presente decreto legislativo, entre otras que requiera la 
participación de los integrantes del CGBVP. 
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 Coordinar con el CGBVP la elaboración del presupuesto del pliego para cubrir los 
requerimientos de bienes y servicios. 
 Aprobar, a propuesta del CGBVP, las normas técnicas, sobre control y extinción 
de incendios y rescate urbano. 
 Determinar y uniformizar, a propuesta del CGBVP, los criterios técnicos de los 
procedimientos, equipos, indumentaria y especificaciones técnicas que se utilizan 
para la prestación del servicio público de Bomberos. 
 Administrar los bienes y servicios otorgados al CGBVP. 
 Formular advertencias, recomendaciones, recordatorios de sus deberes legales a 
las entidades públicas o privadas, para la adopción de medidas preventivas o 
correctivas, según corresponda. 
 Participar en la ejecución de la Política Nacional de Seguridad Ciudadana de 
acuerdo a sus competencias y colabora en su preservación. 
 Aprobar el Reglamento sobre la administración de bienes y servicios otorgados al 
CGBVP. 
 Otras funciones asignadas por norma expresa. 
Misión 
Apoyar al Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Perú (CGBVP), debiendo 
facilitar los recursos logísticos y humanos necesarios para que cumpla su importante 
función operativa. 
Visión 
Ser reconocida como una institución de servicio de alta calidad en la asignación de 
recursos, apoyo técnico y formación integral de Bomberos. Asimismo, aspira a ser un 
referente de la actividad de Bomberos del Perú ante el Estado y la comunidad. 
Pese a que el Cuerpo General de Bomberos Voluntarios del Perú cuenta con una imagen 
correcta como institución frente a la sociedad, no es ajena a la presencia de problemas 
que dificultan las actividades para la cual fue creada esta institución, como por ejemplo: 
 Alto ausentismo de personal voluntario. 
 Parque automotor antiguo. 
 Falta de recursos económicos. 
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 Deficiente manejo de la gestión administrativa. 
Sin embargo, pese a que la situación de los equipos, no siempre se encuentran en las 
mejores condiciones, se logran atender las emergencias que se presentan en el día a día. 
Tabla N° 5 Estadística de Emergencias Atendidas a Nivel  Lima, Callao e Ica 
Tipo de 
Emergencia 
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 
Incendio 656 621 660 595 559 487 475 517 507 534 548 159 6318 
Fuga de gas 349 331 335 331 311 369 313 362 325 432 400 127 3985 
Emergencias 
medicas 
3214 3036 3274 2759 2803 2733 3192 3500 3008 2935 2719 889 34062 
Rescates 168 215 207 162 176 180 196 162 162 149 215 64 2056 
Derrame de 
productos 
3 1 4 2 3 2 3 2 2 3 2 0 27 
Corto circuito 119 80 53 54 92 88 78 93 102 79 74 34 946 
Servicio 
especial 
76 134 150 146 142 156 228 165 165 193 188 59 1802 
Accidentes 
vehicular 
836 747 838 794 786 777 762 852 725 784 711 264 8876 
Falsa alarma 13 15 11 11 13 8 10 10 9 14 9 4 127 
Desastres 
naturales 
11 12 7 2 1 2 1 0 1 1 1 0 39 
Total 5445 5192 5539 4856 4886 4802 5258 5663 5006 5124 4867 1600 58238 
Estadísticas procesada el 9/12/2019 al 100% 




Para la propuesta del plan de mantenimiento para mejorar la disponibilidad de vehículos 
contra incendios en la compañía de bomberos B-1, Callao – 2019, se plantean revisiones 
e inspecciones rutinarias de acuerdo al kilometraje de los vehículos, con la finalidad de 
realizar los cambios de componentes y/o piezas que este requieran optimizando el 
funcionamiento de los mismos. Es importante tener un control y seguimiento de las 
unidades con la finalidad de realizar una base de datos actualizada, que sirvan de registro 
tanto para generar reportes de la funcionalidad de las unidades y también para verificar 
que se realice de manera adecuada el mantenimiento de las unidades en un tiempo 
determinado. 
Para ello se elaboró el Formato N°1: Ficha de Control de Unidades, este formato parte de 
la necesidad de poder llevar un control de las actividades de mantenimiento que se deben 
realizar a las unidades. 
Actualmente, dentro de la compañía se cuenta con poca información referente a un check 
list o inspección de las unidades, y es por ello que esta alternativa es considerada como 




Fuente: Elaboración propia. 
ENTIDAD COMPAÑÍA :
DENOMINACIÓN : ALTURA COMBUSTIBLE :
CÓDIGO PATRIMONIAL : ANCHO CILINDRADA :
PLACA DE RODAJE : CATEGORIA KILOMETRAJE :
MARCA : N° DE CHASIS TARJETA DE PROPIDAD :
MODELO : N° DE EJES EST. CONSERVACIÓN :
LONGITUD : N° DE MOTOR
AÑO DE FABRICACIÓN : TRANSMISIÓN
TIENE V°B° CANTIDAD ESTADO
FORMATO DE CONTROL DE UNIDADES
FICHA TÉCNICA
DESCRIPCIÓN
1. SISTEMA DEL MOTOR
Cilindros









Distribuidor / Bomba de Inyección
Bomba de Gasolina
Purificador de Aire




















Circuito de Luces (Faros, cableados)

















Estado situacional del vehículo (funciona correctamente, no 




















Nota: Se debe adjuntar copia de Tarjeta de Propiedad, SOAT y fotos del vehículo (frontal, lateral y trasera).




 Formato N° 1 Ficha de Control de Unidades 
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Por otro lado, se realiza la Tabla N° 4: Mantenimiento por Kilometraje, con el objetivo de 
realizar actividades rutinarias de acuerdo al kilometraje con el que cuentan las unidades, 
mejorando su funcionalidad y disminuir el tiempo de inoperatividad de las mismas, a 
continuación de muestra la siguiente leyenda: 
R = Reemplazo. 
I = Inspección. 
A = Aplicar. 
Con esta tabla se requiere una serie de actividades para optimizar el funcionamiento de 
las unidades, como por ejemplo: 
Actividades de responsabilidad, las cuales involucran la limpieza y correcta lubricación 
de las unidades y sus componentes. 
Actividades por períodos, el cual se ejecutará  periódicamente de acuerdo a la Tabla N°4, 
en la cual se indican los cambios que se deben realizar a las unidades de acuerdo al 
kilometraje que tiene cada unidad, y esta se encuentra indicada en miles de kilómetros. 
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Tabla N° 6 Mantenimiento por Kilometraje (Miles de Kilómetros) 
Ítem Descripción 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 
1 Aceite de motor  R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R 
2 Filtro aceite de motor R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R 
3 Filtro de aire de motor I I I R I I I R I I I R I I I R I I I R I I I R I I I R I I I R 
4 Bujías de punta de iridio       R       R       R       R       R       R       R       R 
5 Bujías convencionales    R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R   R 
6 Correa de transmisión  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
7 Correa de distribución                                                                  
8 Cadena de distribución  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
9 
Filtro de combustible 
dentro del tanque 
                                                                
10 Refrigerante del motor I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R 
11 
Aceite de caja de 
transmisión 
I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R 
12 Aceite diferencial I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R 
13 
Liquido de freno y 
embrague 
I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R 
14 Filtro de aire de cabina  I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R 
15 Eléctrico I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
16 Frenos I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
17 Inyección I A I A I A I I I A I A I A I I I A I A I A I I I A I A I A I I 
18 Refrigerante  I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
19 Dirección de ruedas  I A I A I A I I I A I A I A I I I A I A I A I I I A I A I A I I 
20 
Suspensión, escape y 
carrocería 
I A I A I A I I I A I A I A I I I A I A I A I I I A I A I A I I 
21 Zapata   I   I   I   R   I   I   I   R   I   I   I   R   I   I   I   R 
22 juego de bandas  I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R I I I I I I I R 
23 Emisiones I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 




Finalmente, el personal debe recibir capacitación constante, con la finalidad de que 
puedan realizar inspecciones rutinarias de las unidades tomando en cuenta las 
condiciones y el medio en el que se encuentra para conocer el estado de las mismas, estas 
inspecciones pueden ser  realizadas previas al encendido como después del encendido de 
las mismas. 
Una técnica sencilla de aplicar y que no requiere de mucha inversión es la técnica 
V.O.S.O. (ver, oír, sentir y oler), esta técnica requiere el uso del sentido común y ayudará 
en gran medida a la elaboración de la Ficha de Control de Unidades. 
Dentro de las actividades de la técnica V.O.S.O, tenemos: 
Tabla N° 7 Inspección V.O.S.O. 
Ver 
 Presión de neumáticos. 
 Derrame de líquidos. 
 Niveles de líquidos. 
 Funcionamiento del sistema eléctrico. 
 Estado del vehículo (observación 360° grados). 
Oír 
 Sonidos diferenciados en: 
 Motor. 









 No debe de existir olores cuando se accionan los frenos. 
 No debe de existir olores cuando se realizan cambios de 
velocidad. 




2.7.3. Análisis de Presupuesto 
Tabla N° 8 Análisis de Presupuesto 
 
Fuente: Empresa International. 
La empresa International es una empresa dedicada al mantenimiento de maquinarias 
pesadas, tales como camiones y unidades de transporte de personas,  la presente empresa 
para la elaboración del mantenimiento preventivo cuenta con un presupuesto de $ 
6,391.85 dólares americanos para 4 unidades de bomberos, el cual al tipo de cambio 




# de Vehículos 4
Año 1 2 3 4 5
Tarifa Mantenimiento Preventivo 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
Tarifa Mantenimiento Full Service 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
Los precios no incluyen IGV,
Incluye componentes de protección
Flujos Mensuales  de Mantenimiento por Vehículo
Costo de Mantenimiento Preventivo 532.65 532.65 532.65 532.65 532.65
Costo Mensual de Mantenimiento 532.65 532.65 532.65 532.65 532.65
Flujos Anuales  de Mantenimiento por Vehículo
Costo de Mantenimiento Preventivo 6,391.85 6,391.85 6,391.85 6,391.85 6,391.85











3.1. Análisis Descriptivo 
El desarrollo del análisis descriptivo se realizó por medio del programa estadístico SPSS 
Statistics, en el cual se trabajaron los datos obtenidos del cuestionario elaborado a los miembros 
de la compañía de bomberos “Unión Chalaca” B-1. 
Tabla N° 9 Estadístico descriptivo 
Descriptivos 
 Estadístico Error estándar 
Mantenimiento Media 23,7750 ,86416 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 22,0271  
Límite superior 25,5229  
Media recortada al 5% 23,9167  
Mediana 25,0000  
Varianza 29,871  
Desviación estándar 5,46545  
Mínimo 12,00  
Máximo 32,00  
Rango 20,00  
Rango intercuartil 9,00  
Asimetría -,456 ,374 
Curtosis -1,030 ,733 
Disponibilidad Media 23,6250 ,84405 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 21,9177  
Límite superior 25,3323  
Media recortada al 5% 23,6667  
Mediana 25,0000  
Varianza 28,497  
Desviación estándar 5,33824  
Mínimo 14,00  
Máximo 33,00  
Rango 19,00  
Rango intercuartil 9,75  
Asimetría -,341 ,374 












Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 34.38% de los miembros de la compañía B-1, considera que CASI 
NUNCA el mantenimiento de las unidades influye en la disponibilidad de los vehículos 
cuando se va a atender una emergencia. 
Pregunta 1: ¿Ocurren con frecuencia las fallas mecánicas durante la atención de una 
emergencia? 
Figura N° 4  Pregunta 1 
 













NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE
MANTENIMIENTO 
Figura N° 3 Análisis del Mantenimiento 
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Interpretación: El 52.50% de integrantes de la compañía indica que A VECES, ocurren 
fallas durante la atención de una emergencia, lo cual puede imposibilitar las tareas de 
rescate asignadas a la compañía. 
Pregunta 2: ¿El tiempo para la reparación de los vehículos es realizado en el menor 
tiempo posible? 
Figura N° 5 Pregunta 2 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 32.50% considera que CASI SIEMPRE se atienden las reparaciones 
en el menor tiempo posible, con la finalidad de poder hacer que se encuentren 























Pregunta 3: Después de atendida una falla, ¿los técnicos advierten de futuras fallas para 
que sean atendidas?  
Figura N° 6 Pregunta 3 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 52.50% de los integrantes indican que A VECES se les comunica de 
las futuras fallas que se puedan presentar en las unidades, sin embargo, hay un 37.50% de 
los miembros considera que CASI NUNCA se informa acerca de las futuras fallas que 
pueden existir, lo cual puede ser perjudicial al momento de operar las unidades, ya que de 
este modo se pueden averiar otros componentes del mismo. 
Pregunta 4: Después de atendida una falla, ¿los vehículos son inspeccionados para 














Figura N° 7 Pregunta 4 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 52.50% de integrantes considera que A VECES se realiza una 
inspección posterior a una reparación de la unidad, para validar que este se haya realizado 
de manera correcta, y un 37.50% indica que CASI NUNCA se realiza esta actividad, esta 
misma es importante de ejecutar ya que de ella dependerá que no se presente en un corto 
período de tiempo la misma falla. 
Pregunta 5: En la compañía, ¿se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado 
de las unidades? 
Figura N° 8 Pregunta 5 
 



























Interpretación: El 32.50% de los miembros de la compañía indican que CASI 
SIEMPRE se realiza un plan de mantenimiento, mientras que el 30% también indica que 
SIEMPRE se realiza un plan de mantenimiento, el cual debe realizar consecuentemente 
para verificar que las unidades se encuentren en buenas condiciones. 
Pregunta 6: ¿Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de 
las unidades? 
Figura N° 9 Pregunta 6 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 52.50% considera que A VECES se realizan inspecciones rutinarias, 
sin embargo, esta actividad debe realizarse de manera programada para poder 
salvaguardar el tiempo de vida y cuidado de las unidades, de las cuales se busca 











Pregunta 7: ¿El cambio de aditivos y/o repuestos es realizado con el control del 
kilometraje? 
Figura N° 10 Pregunta 7 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 55% de los integrantes de la compañía de bomberos B-1, considera 
que A VECES se realizan los cambios de aditivos y/o repuestos que se requieran, y ello 
se debe a que no se tiene una estructura de cada cuánto tiempo se debe realizar de manera 
correcta, punto importante que se plantea más adelante para la propuesta que se desea 
implementar. 
Pregunta 8: ¿Se planifican actividades para el cuidado (verificación) de las unidades? 
Figura N° 11 Pregunta 8 
 
















Interpretación: El 32.50% de los miembros, considera que CASI SIEMPRE, se 
planifican actividades para el cuidado de las unidades, poniendo como ejemplo la 
limpieza de las mismas, lo cual puede generar desgaste en la carrocería de las unidades 









Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 30.31% de los miembros de la compañía B-1, consideran que CASI 
NUNCA se tiene confiabilidad y mantenibilidad en las unidades con las que cuenta la 
compañía de bomberos, lo cual indica que los niveles de disponibilidad son bajos, por 






NUNCA CASI NUNCA A VECES CASI SIEMPRE SIEMPRE
Disponibilidad 
Figura N° 12 Análisis de la disponibilidad 
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Pregunta 9: Las unidades, ¿son inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en 
cuenta su estado? 
Figura N° 13 Pregunta 9 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 52.50% de los miembros considera que A VECES, se realizan 
inspecciones antes de operar las unidades, es decir, no siempre antes de encender las 
unidades se controla los niveles de los aditivos, sistemas de frenos y otros, lo cual puede 











Pregunta 10: ¿Son seguidas las fallas que se presentan en las unidades?  
Figura N° 14 Pregunta 10 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 52.50% de los integrantes de la compañía de bomberos, considera A 
VECES ocurren las fallas de las unidades, lo cual dificulta su correcto funcionamiento y 
ello hace que no sea confiable atender una emergencia. 
Pregunta 11: ¿Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar 
retrasos en la atención de una emergencia? 
Figura N° 15 Pregunta 11 
  

















Interpretación: El 52.50% de los miembros indican que A VECES  se producen retrasos 
para atender emergencias, debido a que las unidades no se encuentran operativas al 
100%, lo cual dificulta su accionar ante una emergencia que se presenta. 
Pregunta 12: Cuando las unidades son operadas, ¿emiten sonidos (ejemplo: caja de 
cambios) que pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado? 
 Figura N° 16 Pregunta 12 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 32.50% de los miembros de la compañía de bomberos B-1, 
consideran que CASI SIEMPRE se detectan fallas o averías de las unidades por los 














Pregunta 13: Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, 
¿estos son atendidos a la brevedad de tiempo? 
Figura N° 17 Pregunta 13 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 52.50% de los miembros de la compañía, indican que NUNCA se 
atienden los requerimientos en la brevedad posible, lo cual genera que las unidades se 
encuentren inoperativas en un tiempo prolongado, afectando su uso y la atención de 
llamadas de emergencia, por otro lado, ello también contribuye con el deterioro de otros 
componentes. 
Pregunta 14: La reparación de las unidades, ¿demanda más tiempo de lo que se proyecta 











Figura N° 18 Pregunta 14 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 32.50% de los miembros considera que CASI SIEMPRE se demanda 
más tiempo de lo previsto para la ejecución de la reparación de las unidades,  reforzando 
esta opción otro 30.00% también considera que SIEMPRE, se retrasan las reparaciones 
requeridas lo cual dificulta el accionar de los bomberos ante una emergencia. 
Pregunta 15: Las personas asignadas para la ejecución del mantenimiento, ¿realizan su 
trabajo de manera eficaz dando solución a los problemas presentados? 
Figura N° 19Pregunta 15 
  

















Interpretación: El 45% de los miembros considera que A VECES las personas 
asignadas para la ejecución de un mantenimiento determinado, realizan esta función de 
manera eficaz, generando soluciones a los problemas para que las unidades pueda estar  
disponibles  cuando se requiera. 
Pregunta 16: ¿Cuenta la compañía con personal capacitado para la ejecución de 
actividades de mantenimiento de los vehículos que lo requieran? 
  
Figura N° 20 Pregunta 16 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Interpretación: El 32.50% de los componentes de la compañía de bomberos B-1, 
considera que A VECES hay personal capacitado dentro de la compañía para realizar 
actividades de control y seguimiento del mantenimiento según sea requerido. 
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El presente proyecto de investigación tiene un nivel básico descriptiva, se procederá a 
realizar la contrastación de las conclusiones para la presenta propuesta, el cual tiene como 
hipótesis general por medio de la propuesta del plan de mantenimiento se incrementará la 
disponibilidad de los vehículos contra incendio de la compañía B-1, Callao 2019. 
De acuerdo a la investigación realizada por Rodríguez Salazar Adrián José Alfonso, con 
su tesis titulada “Diseño de un plan de mantenimiento preventivo para camiones FORD 
F-550 contra incendio del benemérito cuerpo de bomberos municipales de Guatemala.”, 
concluye que un plan de mantenimiento preventivo de camiones contra incendio aumenta 
la eficiencia del servicio de extinción de incendios que brinda el cuerpo de bomberos 
municipales de Guatemala. La tesis busca que por medio de la aplicación del 
mantenimiento preventivo se disminuya el número de unidades fuera de servicio, se 
puede incrementar la disponibilidad del servicio que brindan las unidades y disminuir al 
largo tiempo el tiempo de espera de las reparaciones. 
De igual modo la presente propuesta busca, el cumplimiento de los procesos básicos para 
la realización de los trabajos de mantenimiento, para incrementar la disponibilidad de 
unidades ante el llamado de una emergencia, para ello se requiere realizar inspecciones 
rutinarias, así mismo, el control y seguimiento de los registros documentarios de las 
mismas, lo cual va a permitir tener una programación adecuada de mantenimiento. 
En nuestra hipótesis específica 1, a través de la propuesta del plan de mantenimiento se  
acrecentará la confiabilidad de los vehículos contra incendios de la compañía B-1, Callao 
– 2019. 
De acuerdo a Pacheco Bado Larissa Fharide, con su tesis titulada “propuesta de 
implementación de un sistema de gestión de mantenimiento preventivo basado en RCM 
para la reducción de fallas de la maquinaria de la empresa Hydro Patapo S.A.C.”, 
concluye que la empresa no cuenta con un área de mantenimiento  y que existen 
máquinas que en el proceso de ejecución de obra, vienen presentando fallas siendo las 
máquinas críticas. La tesis busca establecer los principales problemas de mantenimiento 
para determinar los indicadores de mantenimiento para conocer la confiablidad y 
mantenibilidad de las máquinas. 
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De igual manera la presente propuesta busca, acrecentar la confiabilidad de las unidades 
es por ello que se propone una cartilla de mantenimiento por kilometraje en la cual las 
unidades pueden tener un seguimiento adecuado de sus componentes para que puedan ser 
reemplazados. 
Finalmente, nuestra hipótesis específica 2, Mediante la propuesta del plan de 
mantenimiento se aumentará la mantenibilidad de los vehículos contra incendio de la 
compañía B-1, Callao – 2019.  
Según Gonzales Guzmán Jorge Luis, en su tesis titulada “propuesta de mantenimiento 
preventivo y planificado para la línea de producción en la empresa Latercer S.A.C.”,  
recomienda que lasas rutinas de mantenimiento preventivo propuestas, son basadas en 
una programación inicial, por lo que a medida que se vaya implementando el 
mantenimiento preventivo, será necesario ir agregando rutinas que ayuden o colaboren a 
un mejor funcionamiento del mantenimiento, con el objetivo de ir abarcando todas 
aquellas áreas.  
Del mismo modo el presente proyecto busca, aumentar la mantenibilidad de las unidades 
contra incendio y para ello es importante que la actualización de la base de datos se 
realice constantemente, ya que este servirá para realizar la programación de 
mantenimiento, ya que este ayudará a que se puede tener un control del tiempo requerido 




 De acuerdo al presente trabajo se pudo detectar que no se está cumpliendo 
adecuadamente con un determinado plan de mantenimiento, lo cual deriva en 
realizar trabajos de mantenimiento correctivo directamente en algunos casos, 
generando que las unidades se encuentren inoperativas en un plazo indeterminado 
de tiempo, ello por la falta de repuestos o por la demora en la adquisición de los 
mismos. 
 
 Por otro lado, para que se pueda establecer una nueva programación de 
inspecciones para el mantenimiento de las unidades es importante mantener toda 
la información generada en una base de datos, sin embargo, no se está realizando 
el control y seguimiento debido de los documentos y/o formatos de registros. 
 
 La presente propuesta de mantenimiento permitirá optimizar el desempeño de las 
unidades de la compañía de bomberos “Unión Chalaca” B-1, con la finalidad de 
poder incrementar la disponibilidad de las mismas, para ello es importante que se 
realicen las actividades mencionadas en la tabla mantenimiento por kilometraje, 
ya que esta es una herramienta de control que contribuirá a disminuir el desgaste 





 Es importante cumplir con los planes de mantenimiento de las unidades para que 
estas puedan cumplir con las funciones para las cuales fueron hechas, para ello se 
requiere que el personal tome conciencia y a su vez, tenga un conocimiento básico 
de las tareas base de mantenimiento, por lo tanto, se recomienda realizar 
capacitaciones para los miembros de la compañía sobre el uso y correcto 
mantenimiento de las unidades contra incendio. 
 
 Se recomienda realizar la actualización de las bases de datos constantemente, 
como por ejemplo el registro de los mantenimientos realizados o pendientes, ya 
que esta actividad ayudará a disminuir los fallos o paradas imprevistas de los 
vehículos, lo cual conlleva a poder cumplir con el mantenimiento programado de 
acuerdo a lo requerido, optimizar el tiempo de vida de las unidades y evitar 
reparaciones que resulten con costos elevados. 
 
 Se recomienda la asignación de un presupuesto orientado al mantenimiento de las 
unidades, el mismo que pueda satisfacer con las necesidades para la ejecución de 
las actividades requeridas por la compañía, este presupuesto se estima es de S/. 
21,348.79 Nuevos Soles mensuales para realizar mantenimiento a las 4 unidades 
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La presente encuesta está realizada de manera anónima, con la finalidad de recolectar 
información respecto al mantenimiento de los vehículos contra incendios de la compañía 
de bomberos B-1, Callao - 2019. 
Para ello se solicita responder las siguientes interrogantes con veracidad. 
INSTRUCCIONES: 
Marcar con un aspa (X) dentro del recuadro la alternativa que considere adecuada. 
1 = NUNCA 
2 = CASI 
NUNCA 
3 = A VECES 
4 = CASI 
SIEMPRE 
5 = SIEMPRE 
 
Variable Independiente: Mantenimiento 
Dimensión: Mantenimiento basado en fallos 
N° ÍTEMS 1 2 3 4 5 
1 
¿Ocurren con frecuencia las fallas mecánicas durante la atención de una 
emergencia? 
          
2 
¿El tiempo para la reparación de los vehículos es realizado en el menor tiempo 
posible? 
          
3 
Después de atendida una falla, ¿los técnicos advierten de futuras fallas para que 
sean atendidas? 
          
4 
Después de atendida una falla, ¿los vehículos son inspeccionados para verificar 
que se realizó  el mantenimiento o reparación  correctamente? 
          
Dimensión: Mantenimiento basado en la duración de vida del sistema 
N° ÍTEMS 1 2 3 4 5 
5 
En la compañía, ¿se cuenta con un plan de mantenimiento para el cuidado de las 
unidades? 
          
6 
¿Se realizan inspecciones rutinarias (cada cierto tiempo), para el control de las 
unidades? 
          
7 ¿El cambio de aditivos y/o repuestos es realizado con el control del kilometraje?           




Variable Dependiente: Disponibilidad 
Dimensión: Confiabilidad 
N° ÍTEMS 1 2 3 4 5 
9 
Las unidades, ¿son inspeccionadas antes de ser operadas para tomar en cuenta su 
estado? 
          
10 ¿Son seguidas las fallas que se presentan en las unidades?           
11 
¿Considera que al no tener unidades 100% operativas, puede generar retrasos en la 
atención de una emergencia? 
          
12 
Cuando las unidades son operadas, ¿emiten sonidos (ejemplo: caja de cambios) 
que pueden indicar que esta no se encuentra en buen estado? 
          
Dimensión: Mantenibilidad 
N° ÍTEMS 1 2 3 4 5 
13 
Cuando se realizan los requerimientos de mantenimiento y/o repuestos, ¿estos son 
atendidos a la brevedad de tiempo? 
          
14 
La reparación de las unidades, ¿demanda más tiempo de lo que se proyecta en un 
inicio? 
          
15 
Las personas asignadas para la ejecución del mantenimiento, ¿realizan su trabajo 
de manera eficaz dando solución a los problemas presentados? 
          
16 
¿Cuenta la compañía con personal capacitado para la ejecución de actividades de 
mantenimiento de los vehículos que lo requieran? 
          
 
Gracias por su colaboración. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla N° 10 Matriz de Consistencia 
Fuente: Elaboración propia. 
PROBLEMAS HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES 
Metodología 
Problema General Hipótesis General Objetivo General Independiente 
¿De qué manera la propuesta del 
plan de mantenimiento 
contribuirá con la mejora de la 
disponibilidad de los vehículos 
contra incendios de la compañía 
de bomberos B-1, Callao - 
2019? 
Por medio de la propuesta 
del plan de mantenimiento se 
incrementará la 
disponibilidad de vehículos 
contra incendios de la 
compañía B-1, Callao 2019. 
Determinar las 
características de la 
propuesta del plan de 
mantenimiento para 
incrementar la 
disponibilidad de vehículos 
contra incendios de la 
compañía de bomberos B-
1, Callao – 2019. 
Mantenimiento 
 Mantenimiento 
basado en fallos. 
 Mantenimiento 
basado en la 



















N = 40 
personas. 
n = 40 
personas. 
Problemas Específicos Hipótesis Específicas Objetivos Específicos Dependiente 
P1: ¿En qué forma la propuesta 
del plan de mantenimiento 
contribuirá con la mejora de la 
confiabilidad de los vehículos 
contra incendios de la compañía 
de bomberos B-1, Callao - 
2019? 
H1: A través de la propuesta 
del plan de mantenimiento se  
acrecentará la confiabilidad 
de los vehículos contra 
incendios de la compañía B-
1, Callao – 2019. 
O1: Especificar las 
inspecciones rutinarias para 
acrecentar la confiabilidad 
de los vehículos contra 
incendios de la compañía 






P2: ¿De qué modo la propuesta 
del plan de mantenimiento 
contribuirá con la mejora de la 
mantenibilidad de los vehículos 
contra incendios de la compañía 
de bomberos B-1, Callao - 
2019? 
H2: Mediante la propuesta 
del plan de mantenimiento se 
aumentará la mantenibilidad 
de los vehículos contra 
incendio de la compañía B-
1, Callao – 2019. 
O2: Proponer una 
estrategia para implementar 
un plan de mantenimiento 
que aumente la 
mantenibilidad de los 
vehículos contra incendios 
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